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ABSTRACT: 

A method for a broadcast receiver, particularly a car radio receiver, with transmitter scanning and 
automatic switching between different transmitters having the same programme, the strongest 
transmitter being selected in each case. A correlation circuit is used for finding the 
correspondence by counting down the zero crossings in the modulation. Counting is done over a 
particular time, an adjustable time tolerance window being specified within which the pulses in 
the counters are added together. The counters and the time window are reset at predetermined 
times. In addition, an amplitude window is provided so that only those modulations which are 
both within the time and within the amplitude window are recognised to be equal. 
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I Verfahren zur Ermittlung gleicher Modulationsinhalte in mindestens zwei Empfangerzugen und 
Empfangseinrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 

Verfahren fOr einen RundfunkempfSnger, insbesondere 
Autoradioempfanger, mft Sendersuchlauf und automatischer 
Umschaltung zwischen verschiedenen Sendem mit gleichem 
Programm, wobei Jeweils der st&rkste Sender auscjewahlt 
wird. Mit Hilfe einer Konetationsschaftung wird die Uberein- 
stimmung durch Abzahten der Nulldurchgange mit der Modu- 
lation festgestellt Dabei erfolgt die ZShlung Ober eine 
bestimmte Zeit, wobei ein einstellbares zeitliches Toleranzfen- 
ster festgelegt ist innerhalb dessen die Impulse in den 
Z&hlem summiert werden. Die Zartler und das Zeitfenster 
werden zu vorgegebenen Zeiten wieder zurOckgestellt 
Auflerdem ist ein Amplitudenfenster vorgesehen, so daB nur 
solche Modulattonen als glelch erkannt werden, die innerhalb 
des Zeit- als auch innerhalb des Amptitudenfensters liegen. 

(32 17 335) 
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Patentanspruche: 

1. Verfahren zur Ermittlung gleicher Modulations- 
inhalte in mindestens zwei Empfangerzfigen, mit 5 
Sendersuchlaufautoraatik, bei welchem immer derje- 
nige der auf Sender gleichen Modulationsinhalts 
abgestimmten Empfangerzfige zur Wiedergabe 
durcbgeschaltet wird, der die bessere Ernpfangsqua- 
litat bietet, wobei mit rfilfe einer Korrelationsschal- 10 
tung durch Abzahlen der aus den Null-Durchgangeh 
der Modulationssignale abgeleiteten Impulse und 
durch Vergleich der Zahlergebnisse die Oberein- 
stimmung der Modulation festgestelit wird und bei 
Nichtubereinstiminung der Sendersuchlauf erneut 15 
gestartet wird, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Zahlung der aus der Modulation des 
empfangenen Senders mit Hilfe eines Operations- 
verstarkers und eines Schmitt-Triggers gebildeten 
Rechteckimpulse fiber eine vorbestimmte Zeit 20 
erfolgt und daB nach dieser Zeit ein zeitliches 
Toleranzfenster geoffhet wird, innerhalb dessen eine 
bestimmte Anzahl von Impulsen als Unterschied der 
von den beiden Modulationssignalen gelieferten 
Impulse zugelassen sind, und daB bei Oberschreiten 25 
der bestimmten Anzahl von Impulsen als Unter- 
schied die Messung bzw. Zahlung der Impulse von 
Neuem beginnt, und daB parallel zum zeitlichen 
Toleranzfenster ein Amplitudenfenster gebildet 
wird, welches in Yerbindung mit der Impulszahlung 30 
nur Modulationen als gleich erkannt, deren Amplitu- 
den zwischen einem vorgegebenen Minimalwert und 
Maximalwert liegen, als weiteren Kriterrium der 
Obereinstimmung. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB das Zeitfenster von einem Mikropro- 
zessor umschaltbar ist 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Amplitudenfenster von einem 
Mikroprozessor gesteuert umschaltbar ist 40 

4. Empfangseinrichtung zur DurchfQhrung des 
Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB in jedem Empfangerzug je ein rucksetzbarer 
Teiler (3, 4) vorgesehen ist, der Uber eine 
Torschaltung (5, 8; 6, 8) an einen ersten digitalen 45 
Zahler (7) angeschaltet ist, dessen ersten Ausgang 
(A) mit dem Rucksetz- und Freigabeeingang eines 
zweiten digitalen Zahlers (13) verbunden ist, und 
dessen zweiter Ausgang (B)vtit seinem Rficksetzein- 
gang sowie mit den Rflcksetzeingangen der Fre- so 
quenzteiler (3, 4) verbunden ist, wobei der Eingang 
des zweiten digitalen Zahlers (13) uber eine von den 
Eingangen der Teiler (3, 4) angesteuerten bistabilen 
Kippstufe (9, 10) mit den Eingangen der Teiler (3, 4) 
verbunden ist, und daB der zweite Zahler (13) nach 55 
einem vorwahlbaren Zahlerstand die Teiler (3, 4) 
und den ersten digitalen Zahler (7) auf den 
Anfangszustand rficksetzt, und daB die Ausgange 
der Teiler (3, 4) mit je einem weiteren digitalen 
Zahler (17, 18) verbunden sind, deren Ausgange fiber 60 
eine Komparatorschaltung (19) miteinander verbun- 
den sind, welche bei Nichtubereinstimmung ein 
Steuersignal fur den SuchJauf abgibt und bei 
Ob ereinstimmung den starkeren Sender zur Wieder- 
gabe freigt 65 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die digitalen Zahler (17, 18) bei 
NichtObereinstimmung nach einem voreinstellbaren 



Zahlerstand eines dieser Zahler fiber ihre Rficksetz- 
eingange (R) zusammen auf den Zahlerstand Null 
gesetztwerden. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Schalteinrichtung (25) 
vorgesehen ist, die bei gleicher Modulation in beiden 
Empfangerzfigen und kurzzeitigem Auftreten unter- 
schied licher Zahlerergebnisse die Suchlaufeinrich- 
tung sperrt 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Einrichtung (31, 32) 
vorgesehen ist, die bei langeren Modulationspausen 
in beideq Empfangerzfigen nach festgestellter 
Gleichheit der Modulation die Zahler (17, 18) auf den 
Anfangszustand setzt 



Die Erfindung geht aus von einem Verfahren wie es 
im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegeben ist 

Eine bei dies am Verfahren eingesetzte Empfangsein- 
richtung wird in der DE-PS 1591 144 beschrieben. 
Dabei liegt der genannten Patentschrift die Aufgabe 
zugrunde, insbesondere bei in Kraftfahrzeugen einge- 
bauten Empfangern nicht nur den jeweils starksten 
Sender zu suchen, sondern darfiber hinaus auch noch die 
Sender mit der gleichen Modulation zu finden, was bei in 
einem Kraftfahrzeug eingebauten Empfangern wegen 
der wahrend der Fahrt auftretenden unterschiedlichen 
Empfangsverhaltnisse, die durch Abspaltungen oder 
durch Schwund infolge des sich aus dem Sendegebiet 
des betreffendenden Senders bewegenden Fahrzeugs 
hervorgerufen werden konnen, vorteilhaft ist Hierbei 
ist immer ein Empfangerzweig durchgeschaltet, wah- 
rend der andere Suchlaufe durchhlhrt, bis durch die 
Modulationsvergleichseinrichtung festgestelit wird, daB 
ein Sender mit dem gleichen Prograrnm empfangen 
wird. 1st dieser Sender starker, wird auf diesen zweiten 
Empfangerzweig umgeschaltet, wobei der andere 
Empfangerzweig den Suchlauf vornimmt Auf diese 
Weise kann einer laufenden Sendung luckenlos gefolgt 
werden, ohne daB der Empfang durch Schwund oder 
durch den Suchlauf hervorgerufenes Umschalten auf 
einen anderen Sender unterbrochen wird. In der 
genannten Patentschrift wird eine Modulationsver- 
gleichseinrichtung in Form eines Blockes gezeigt, ohne 
daB im Einzelnen auf deren Aufbau und Wirkungsweise 
nEher eingegangen wird. In der Beschreibung wird 
lediglich erwahnt, daB der Modulationsinhalt der Sender 
in einer Modulationsvergletchseinrichtung verglichen 
wird, was beispielsweise durch direkten Vergleich des 
zeitlichen Veriaufs der Niederfreuqnzspannungen oder 
aber durch Vergleich der Hfillkurven geschehen kann. 
Beide Verfahren haben jedoch Nachteile und sind nicht 
storsicher genug, bzw. konnen zu fehlerhaften Verglei- 
chen fuhren, indem zwei Sender mit verschiedenen 
Modulationen als gieichartig identifiziert werden. Wenn 
man. die Modulationen zweier Sender vergleich^ kann 
es infolge der Amplitudendifferenz bei Aroplitudenmo- 
dulation durch die unterschiedlichen Feldstarken der 
empfangenen Sendersignale zu Fehlinterpretationen 
kommen. Auch bei Phasenverschiebungen der Sender- 
signale sowie bei verschiedenen Modulationsgraden der 
Sender ist ein Amodulationsvergleich nicht mit Sicher- 
heit zu erreichea Zum Beispiel wfirde auch eine 
Integration der NF-Signale nicht zum Ziel fuhren, da das 
bestimmte Integral sowohl wegen seiner Zeit- als auch 



32 17 

3 

Amplitudenabhangigkeit sehr selten zu einem uberein- 
stimmenden Vergleich fiihren wurde. 

Es ist auch ein UKW-Autoradio mit zwei Empfangs- 
teilen bekannt, von denen das erste kontinuierlich oder 
uber Stationstasten von Hand abstimmbar ist und von 5 
denen beide eine selbsttatige Sendersuchlaufeinrichtung 
enthaiten (DE-OS 3009 787). Diese Schaltung besitzt 
zum Modulationsvergleich eine Korrelationsanordnung, 
die die beiden NF-Signale auf gleichen Informationsin- 
halt Gberpriift Auch hier ist die Korrelationsanordnung 10 
nur als Block dargestellt Es genugt jedoch zum Beispiel 
nicht, daB die Korrelationsanordnung die Nulldurchgan- 
ge zahlt und das Ergebnis vergleicht Gleiche Modula- 
tionen mtissen nicht immer, vor alien Dingen durch 
Storungen und Rauschen bedingt, gleiche Nujldurch- 15 
gange haben, so dafl ein grober Vergleich zu falschen 
Aussagen fuhren wiirde. Oftmals besitzen verschiedene 
Modulationen gleiche Nulldurchgange z. B. bei Orche- 
sterstflcken, so daB auch hier eine falsche Aussage Qber 
die Obereinstimmung gemacht wurde, Nur wenn gleiche 20 
FeldstaYken der Sendersignale vorliegen, kann ein 
Grobvergleich ausreichend sein — aber schon bei 
verrauschten Signalen konnen Nulldurchgange unterge- 
hen. Auch unterschiedliche Phasenlagen der Modulatio- 
nen konnen einem Grobvergleich nicht genugen. 25 

Aus der US-PS 31 53 237 ist ein Verfahren zur 
Bestimmung des Standortes von Flugkorpern bekannt, 
bei welchem ebenfalls eine Korrelationsschaltung 
verwendet wird Hierbei handelt es sich jedoch urn die 
Messung von Signalen, deren Frequenz bzw. Modula- 30 
tionsinhalt bereits bekannt ist Die Korrelationsanord- 
nung gibt lediglich Auskunft, wo sich das MeBobjekt im 
Augenblick befindet 

Aufgabe, L5sung 35 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren und eine Schaltungsanordnung zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens zu finden, die geeignet sind, 
Modulationen von unbekanntem Inhalt als gleichartig 
zu erkennen, wobei sich MeBfehler uber die Zeit nicht io 
aufsummieren konnen. 

Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens 
erfindungsgemaB durch die kennzeichnenden Merkma- 
le des Anspruchs 1 geldst, und hinsichtlich der 
Schaltungsanordnung auch die kennzeichnenden Merk- 45 
male des Anspruches 4 geldst. 

Beschreibung 

Nachstehend soli an einem Ausfuhrungsbeispiel das 
Wesentliche der Erfindung mit Hilfe der F i g. 1 A und IB 50 
naher erlautert werdea 

Die Signale der zu vergleichenden Modulationen 
werden zwei Eingangen El und £11 zugehlhrt Die 
Signale werden mit Hilfe von Schmitt-Triggern 1 und 2 
in Rechtecksignalen entsprechend den Nuildurchgan- 55 
gen der Modulation umgeformt Die Rechtecksignale 
gelangen uber Frequenzteiler 3 und 4, die die Frequenz 
zum Beispiel im Verhaltnis 50 : 1 teilen. Am Ausgang 
der Frequenzteiler 3 und 4 sind NAND-Gatter 5 und 6 
angeschlossen, um zu garantieren, daB nur fur einen 60 
Bruchteil der gesamten Zahlzeit der Teiler der Ausgang 
auf H geht, so daB nur ein kurzer Impuls von einer 
Zahlschrittlange nach zum Beispiel 49 Zahlschritten an 
die Vergleichsschaltung abgegeben wird. 

Um von einem definierten Anfangszustand auszuge- 65 
hen, wird angenommen, daB eine Zahlstufe (7) auf den 
Wert Null zuriickgesetzt wurde, so daB an den digitalen 
AusgSngen A und B kein Signal liegt Der obere 
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Empfangskanal moge eine schnellere Modulation 
erhalten oder soil beispielsweise in Folge groBerer 
Empfindlichkeit des vorgeschalteten Demodulators 
einige Nulldurchgange mehr erkennen als der untere 
Empfangskanal. Das an den Teiler 3 angeschlossene 
NAND-Gatter 5 schaltet deshalb zuerst auf den 
Null-Pegel, so daB uber das Gatter 8 der Zahler 7, einen 
Eingangsimpuls erhalt Der >4-Ausgang des Zahlers 7 
geht auf H. Gleichzeitig gelangt an den Eingang des 
Gatters 9 eines Flip-Flops 9, 10 das Null- Potential, so 
daB das Gatter 11 fur die an ihm liegenden 
Eingangsimpulse des Teilers 3 Ober das Gatter 12 an den 
Eingang eines zweiten Zahlers 13 gelangen. Dieser 
Zahler wurde durch das //-Signal am >4-Ausgang des 
ersten Zahlers 7 fiber das Gatter 14 zuriickgestellt und 
freigegeben. Hiermit beginnt der zweite Zahler 13 die 
Eingangsimpulse zu z&hlen. In dem gezeigten Beispiel 
gibt der D- Ausgang des zweiten Zahlers 13 nach acht 
Eingangsimpulsen ein //-Signal ab. Dadurch wird uber 
die Gatter 15 und 16 der erste Zahler 7 sowie die beiden 
Teiler 3 und 4 zuriickgesetzt. Ein dritter Zahler 17 hat 
wahrend dieser Zeit einen Impuls erhalten und ein 
vierter Zahler 18 im unteren Kanal bleibt auf seinem 
Null-Stand, da kein Impuls aus dem Teiler 4 ubertragen 
wurde. Mit dem Zuruckschalten des ersten Zahlers 7 auf 
den Stand Null am A-Ausgang wird auch der zweite 
Zahler 13 zuriickgesetzt und verriegelt 

Tritt der Fall ein, daB wahrend des Durchzahlens des 
zweiten Zahlers 13, dh. bevor sein Z>Ausgang ein 
Signal abgibt, die Impulsfolge im unteren Kanal 
ebenfalls 50 Schritte erreicht und damit uber das Gatter 
6 ein Impuls abgegeben wird, so geht der /^Ausgang des 
ersten Zahlers 7 auf //wodurch der Zahler 7 selbst und 
die beiden Teiler 3 und 4 zuriickgesetzt werden und die 
Zahlung von einem definierten Anfangszustand neu 
beginnt. Der vierte Zahler 18 hat also ebenfalls einen 
Impuls erhalten, und zwar wahrend des durch den 
Zahler 13 vorgegebenen Zeitfensters, so daB die Zahler 
17 und 18 gleiche Zustande zeigen, so daB die 
Vergleichsstufe 19 Gleichheit der Modulation anzeigt. 

Durch Einhlhren des zweiten Zahlers zur Bildung 
eines Zeitfensters wird erreicht, daB samtliche Zahler 
immer wieder auf den definierten Anfangszustand 
geschaltet werden, da da in dem geschilderten Fall 
gleiche Modulationen immer als ungleich erkannt 
wUrden, weil der vierte Zahler 18 nie einen Impuls 
erhalten wiirde und der dritte Zahler 17 kontinuierlich 
weitergeschoben wurde. Wenn jedoch innerhalb des 
vorgegebenen Zeitfensters ein Impuls aus dem jeweils 
anderen Kanal ankommt wird dieses noch als Gleichheit 
der Modulationen angesehen. Mit dem Zahler 13 kann 
somit die Empfindlichkeit der Auswertung eingestellt 
werden, d, h. wieviel Fehlschritte zugelassen werden 
durch Zuschalten entsprechender Gatter 20 an den 
Ausgangen A - Ddes Zahlers 13. 

Die Vergleichsschaltung 19 liefert ein Gleichsignal an 
eine Mikroprozessoreinheit 21, die das Signal dahinge- 
hend auswertet, daB ein Suchlauf beendet wird, und eine 
Anzeige 22 erfolgt. Sobald ein Ungleichheitssignal der 
Vergleichsstufe 19 die Mikroprozessoreinheit 21 er- 
reicht, erfolgt ein Start eines Sendersuchlaufs und die 
Anzeige 22 erlischt 

Die Zurilcksetzung der Zahler 17 und 18 ist 
erforderlich, damit ein Kurzzeitfehler nicht als Dauer- 
fehler aufsummiert wird.Ohne RQcksetzung wurden die 
beiden Zahler dauernd asynchron laufen und trotz 
gleicher Modulation auf beiden Kanalen ungleiche 
Zahlerstande aufweisen und die Vergleichsschaltung 19 
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wtirde keine Gleichheit feststellen. Die Rucksetzung 
kann nach beliebigen Zahlschritten des Zahlers 13 
erfolgen. Diese Rucksetzung mufl aber auch synchron 
mit der Rucksetzung derTeiler3 und 4 erfolgen. Dies ist 
der Fall, wenn beide Teiler auf Null zuruckgesetzt -i 
werden, wenn der erste Zahler 7 am B-Ausgang ein 
Signal H abgibt oder wenn der Zahler 13 bis auf den 
Ausgang zum Beispiel D gezahlt hat Diese Verknup- 
fung fiber das Gatter 15 wird benfitzt, urn in Verbindung 
mit ein em //-Signal an einem der D-Ausgange der in 
Zahler 17 und 18 uber die Gatter 23 und 24 diese Zahler 
gleichzeitig zuruckzusetzen. 

Nun kann es aber noch vorkommen, daB trotz 
ungleichartiger Modulationen auf den beiden Kanalen 
die Zahler fur die Zeitdauer der durch die Teiler (z. B. 50 1 5 
Impulse) und des vorgewahlten Zeitfensters (z.B. 8 
Impulse) dh. fur 58 Impulse Gleichheit der beiden 
Zahler 17 und 18 herrscht, wenn namlich beide Zahler 
auf Null stehea Das ist der Fall, wenn z. B. der Zahler 17 
durch eine schnellere Modulation hochzablt, wahrend 20 
der Zahler 18 keinen Eingangsimpuls erhalt Nach einer 
durch die Kapazitat der beiden Zahler gegebenen 
Zeitspanne steht auch der Zahler 17 wieder auf Null 
Diese falsche Gleicbheitsanzeige muB unterbunden 
werden. Zu diesem Zweck dient Schaltung 25 die 25 
folgendermaBen arbeitet: 

Ungleichheh bedeutet, daB der Z>-Ausgang des 
Zahlers 13 //-Signal besitzL Dieses wird fiber das Gatter 
26 invertiert an den einen Eingang eines Gatters 27 
gelegt, dessen anderer Eingang am Ausgang des Gatters 30 
23 liegt, welches Nuilsignal hat weil immer ein 
D-Ausgang der Zahler 17 oder 18 ein //-Signal besitzt 
Das aus den Gattern 28 und 29 bestehende Flip-Flop 
schaltet urn und es erscheint //-Signal am Ausgang des 
Gatters 29, welches in der Mikroprozessoreinheit 21 die 35 
Anzeige 22 spent, auch wenn die Vergleichsschaltung 
19 Gleichheitssignal an die Mikroprozessoreinheit 



signaiisiert Ein gleichzeitiges //-Signal am Eingang des 
Gatters 30 laBt das Flip-Flop auch dann nicht 
zuruckkippen, wenn die Zahlerausgange A—D der 
Zahler 17 und 18 auf Null stehen. 

Bei Gleichheit steht am Eingang des Flip-Flop 28, 29 
durch das //-Signal am Ausgang des Gatters 27 immer 
ein Null-Signal, ebenfalls am Eingang des Gatters 30, an 
dessen anderem Eingang bei Gleichheit ein //-Signal 
liegt und bei nur einem digitalen Schritt Differenz 
ebenfalls ein NuIl-SignaL Das daraus resultierende 
//-Signal am Ausgang des Gatters 30 schaltet das 
Flip-Flop 28, 29 um und die Anzeige 22 schaltet durch. 
Bei Ungleichheit wird also garantiert eine Anzeige nach 
den Rflcksetzen des Flip-Flops gesperrt und bei 
Gleichheit wird bei nur kurzzeitiger Verschiebung der 
Zahlschritte die Anzeige dauernd eingeschaltet 

Es muB nun noch verhindert werden, daB nach 
gleichzeitigen langeren Pausen auf beiden Kanalen 
Ungleichheit angezeigt wird, wenn zum Beispiel der 
eine Kanal gerade einen Impuls mehr gezahlt hat als der 
andere. Zur zeitabhangigen Synchronisation wird 
deshalb eine monostabile Kippstufe 31 eingeschaltet, 
sobald das Gatter 32 ein //-Signal abgibt und die Zahler 
17 und 18 werden auf den Anfangszustand zuruckge- 
setzt 

Die Eingangssignale werden zusatzlich einem Fen- 
sterdiskiminator33 zugefuhrt, fiber den ein Amplituden- 
fenster eingefuhrt wird So kann in Zusammenhang mit 
dem Zeitfenster die Eingangssignale noch in Bezug auf 
ihre Amplitude untersucht und somit eine groBere 
Sicherheit der Obereinstimmung erhalten werdea Die 
Mikroprozessoreinheit 21 besitzt I/O-Ports, fiber 
welche sowohl die Breite des Zeitfensters als auch die 
H6he des Amplitudenfensters umschaltbar sind, so daB 
wahrend der Messung die Empfindlichkeit verandert 
werden kann. Dies ist durch die BUS-Leitung A und B 
angedeutet 
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